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論文内容の要 ヒ=目ー
本論文は、鋼のフラッシュ過程における接合端面の挙動およびアプセット時における接合機構につ
いて電気的、冶金的ならびに機械的な面から進めた研究成果をまとめたもので、 6 章からなっている。
第 1 章は序論であって、本研究の目的ならびにその重要性を示すとともに結果の概要を述べたもの
である。
第 2 章は比較的小断面積の軟鋼材におけるフラッシュ現象を電圧、電流オシログラムによって観察
して得られた諸結果を示したものである。すなわちフラッシュ過程初期においては短絡とアークが交
互する時期と休止期間がほぼ周期的に交互する特徴ある現象が生ずることを見出し、これはアーク溶
接にわいて鋼の特異現象として知られている溶鋼中の co ガスに起因する現象と基本的に同一で、ある
ことを実証している。また二次無負荷電圧、回路定数がフラッシュ現象に大きく影響する事実を示し、
これは短絡飛散に伴うアークの挙動に負うところが大なることを明らかにしている。
第 3 章はフラッシュ現象を高速度写真によって観察した結果について述べたものである。フラッシ
ュ(溶融金属粒子集団の飛散)の原因力はアーク点弧に伴う局部的圧力上昇であることを推論し、これ
をもとに粒子飛散の形態およびその発生機構を考察している。またフラッシュ過程における試材端表
面状況はアーク電流むよび試材端面温度に左右され、とくに二次無負荷電圧、回路インダクタンスを
調整してアーク電流を小さくすると、微細で、連続的なフラッシュとなるばかりでなく、なめらかで斉
ーな試材端面が得られる。
第 4 章はアプセット現象の基本特性をフラッシュ過程とは独立に冶金的、機械的観点から追究した
結果について述べたものである。すなわち、まずサードリップ形状の溶接部はアプセット電流による
試材端面の加熱、溶融とその後の加圧(変形)条件の選定によって安定して得られることを示し、こ
の形状の溶接継子では良好な機械的性質を示すことを明らかにしている。ついでサードリップ部を形
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成する溶融金属はフラッシュ過程中に形成された酸化介在物を分散、微細化する役割をなすことを示
している。さらにアプセット過程中での加圧、変形の主要な意義は冷却過程の溶接部に連続的な加工
を加え、その機械的性質を改善することにあることを明らかにしている。なお高炭素鋼、合金鋼にも
上記低炭素鋼について得られた結果がそのまま適用されることを示している。
第 5 章では以上の諸結果よりアーク電流を制御する特殊な電源回路を構成・使用すれば定常的に接
合端面に溶融層が保持され、あえてアプセット電流を流さずにフラッシュ溶接が可能なことを推論し、
実験的にこの推論の妥当なことをたしかめている。この確認実験においては主電源回路に並列に抵抗
を接続し、二次無負荷電圧、回路インダクタンスなどを調整して溶接を行っている。この場合フラッ
シュ過程において粒子は細粒となって飛散し、試材端面では全面に均一で比較的厚い溶融層が形成さ
れる。したがってアプセット時にはこの溶融層を介して接合が行なわれるので、電流を流さなくても
サードリップ形状の継子が得られる。
第 6 章は本研究の成果をまとめたもので、各章ごとに整理した結論を列記している。
論文の審査結果の要旨
本論文は実用上広く用いられているにもかかわらず、解明のほとんど進んで、いなかった鋼のフラッ
シュ溶接機構の概要を明らかにし、さらに得られた基礎知識をもとに機械的性質の良好な継手が安定
に得られる条件を明示するとともに、溶接機の改善策についても興味ある提案を行っている。
すなわち、まず接合過程の前段階をなすフラッシュ過程における試材端面の諸現象および溶融粒子
の飛散現象を電気的および高速度写真的な観察法を駆して明らかにするとともに、端面の加熱は従来
信じられてきた抵抗加熱ではなく、主としてアーク・エネルギによることを示している。また粒子飛
散の原因力はアーク再生時における局所の瞬間的圧力上昇によることを明示している。つぎに後段の
アプセット過程について研究を進め、安定な溶接結果を示すサード・リップ形状の継手の形成機構を
明らかにし、アプセット過程初期の大電流による抵抗加熱を利用して接合部に溶融層を形成させるか、
フラッシュ過程の終りに端面に均ーな溶融層を保持させるかのいずれかの条件を満させれば、このよ
うな形状の継子が得られることを示している。とくに後者の条件を満すにはフラッシュ時の電流を制
御する必要があり、電源回路の時定数の調整が重要となる。このような制御を行えば、アプセット電
流を流す必要がないことも証明している。
このようにフラッシュ溶接機構について系統的な研究を進め、いくつかの新知見を与えたことは抵
抗溶接現象論の展開に寄与するところが大なるばかりでなく、実用上においても貴重な成果である。
したがって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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